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a l o n g w i t h h o u r l y w i n d s p e e d a n d d i r e c t i o n . F i g u re 3 s h o w s t h e s t u dy de s i g n m a t ri x w h i c h i n
a d d i t i o n t o t h e d i a r y a n d a i r s a m p l i n g p r o g r a m i n c l u d e s ba s e l i n e c o m m u n i t y s u r v e y s ,
s p i r o m e t r y s c r e e n i n g , a n d a n a s a l w as h i n g s u b s t u d y . A p p r o x i m a t e l y 10 0 p a r t i c i p a n ts w e re
l o c a t e d i n e a c h o f t h e s i x c o m m u n i t i e s . T h e p a i r o f c o m m u n i t i e s a s s o c i a t e d w i t h t h e
b i o m e d i c a l w a s t e i n c i n e r a t o r i s u s e d i n t h i s r e p o r t . T h e t i m e p e ri o d o f s t u d y f o r t he
b i o m e d i c a l w a s t e i n c i n e r a t o r i s f r o m A p ri l t o J u n e o f 19 9 2 , 199 3 a n d 19 9 4 . T h e s t u d y de s i g n
p r o v i de s d a t a o n he a l t h o u t c o m e s a n d a i r p o l l u t i o n e x p o s u re s im u l t a n e o u s l y .
mo ^ i '?^ e ^ i^ o A r K / i
Si a n lV
M e c k l e n b u r g
F i g u r e 1 . G e o gr a p h i c a l R e g i o n s o f M e c k l e n b u r g a n d St a n l y C o u n t y i n N o r t h C a r o l i n a
ST A N L Y C O U NT Y
M E C K L E N B U R G CO U N T Y
M IL E S
T 1 & C 1
T 2 & C 2
T 3 & C 3
B io m e d ic a l W a s t e In c in e r a t o r C o m m u n i ty a n d C o n t r o l C o m m u n i ty
M u n c lp a l W a s te In c i n e r a to r C o m m u n ity a n d C o n t r o l C o m m u n ity
H a z a rd o u s W a s t e In d u s t r ia l F u r n a c e C o m m u n ity a n d C o n t r o l C o m m u n it y
F i g u r e 2 . T h e R e l a t i v e L o c a t i o n s o f t h e S i x St u d y C o m m u n i t i e s
S i x S t u d y C o m m n m t i e s i n T h r e e P a i r s
O n
B IO M E D IC A L (B W I)
+
B - CO N T R O L
N A S A L WA S H IN G
+
S P IR O M E T R Y
O n c e a Y e a r
M U N IC I P A L (M W I)
+
M - C O N T R O L
H A Z A R D O US (H W I F )
+
H - C O N T R O L
T E L E P H O N E S U R V EY - 1 9 9 2 O n l y
4 0 0 - 50 0 H o u s e h o ld s P e r C o m m u n i t y
S P IR O M ET R Y
O n c e a Y e a r
+
P E A K FLO W M EA S U RES
a n d R e s p i r a t o r y Sy m p t o m s
R e c o r de d D a i l y
3 5 D a y s O n c e a Y e a r
E N V IR O N M E N T A L
A IR S A M P L IN G
3 5 D a y s O n c e a Y e a r
B I O M E D IC A L
A P R / M A Y 1 9 9 2 - 9 4
M U N IC IP A L
S E P / O C T 1 9 9 2 - 9 4
H A Z A R D O U S
N O V / D E C 1 9 9 2 - 9 4
F i g u r e 3 . H e a l t h a n d C l e a n A i r St u d y D e s i g n
n . P U R P O S E O F T H I S Et E P O R T
T h i s r e p o r t d e v e l o p s a t e c h n i q u e f o r e s t im a t i n g t h e a i r p o l l u t i o n e x p o s u r e o f t h e
p a r t i c i p a n t s l i v i n g n e a r a n i n c i n e r a t o r . T h e e x p o s u r e a s s e s s m en t c a n t h e n b e a pp l i e d t o t h e
H e a l t h a n d C l e a n A i r S t u d y t o in v e s t i g a t e i t s r e l a t i o n sh i p s w i t h p e a k f l o w m e a s u r e m e n t s .
D e t e r m i n a t i o n o f a i r p o l l u t i o n e x p o s u r e t o h u m a n b e i n g s i d e a l l y w o u l d i n v o l v e t h e
d e t e r m i n a t i o n o f d o s e t o t a r g e t o r g a n o f i n t e r e s t . T e c h n i q u e s s u c h a s t h e i d e n t i f i c a t i o n o f
b i o m a r k e r s a n d o t h e r i n t e r n a l d o s im e t r y m e a s u r e m e n t s a r e be i n g d e v e l o p e d t o a p p r o a c h t h i s
i d e a l (L i o y , 19 90 ) . H o w e v e r , o t h e r t e c h n i q u e s a r e u s e d t o p r o v i d e su r r o g a t e d a t a t o e s t i m a t e
e x p o s u r e t o a i r b o r n e c o n t a m i n a n t s i n v a r i o u s s i t u a t i o n s s u c h a s p e r s o n a l d o s i m e t e r s a n d
i n d o o r / o u t d o o r m o n i t o r s (Sp e n g l e r e t a l , 19 8 8) .
U s i n g e s t im a t e d a i r e m i s s i o n s fr o m i n c i n e r a t o r s a s a s u r r o g a t e o f e x p o s u r e , t h i s r e p o r t
p r o v i d e s a s c r e e n i n g e x p o su r e a s s e s sm e n t t e c hn i q u e t o i n v e s t i g a t e p o t e n t i a l s h o r t - t e r m e f f e c t s
o n l u n g f u n c t i o n fr o m t h e a tm o s p h e r i c e m i s s i o n s o f a n i n c i n e r a t o r . I n t h i s r e p o r t o n l y t h e
c o m m u n i t i e s a s s o c i a t e d w i t h t h e b i o m e d i c a l w a s t e i n c i n e r a t o r - H i m t e r s v i l l e a n d C o r n e l i u s a r e
u s e d . B e c a u s e m an y r e c e n t i n v e s t i g a t i o n s h a v e a s s o c i a t e d sh o r t - t e r m e x p o s u r e t o r e sp ir a b l e
p a r t i c u l a t e m a t t e r (P M 10 ) w i t h i n c r e a s e d r e s p i r a t o r y d i s e a s e s (Sc h w a r t z , 19 9 3 ; Sc h w a r t z e t
a l .
,
19 9 3 ) a n d i t h a s b e e n r e p o r t e d t h a t m o r t a l i t y i s s t r o n g l y a s s o c i a t e d w i t h a i r p o l l u t i o n w i t h
fi n e p a r t i c u l a t e s (D o c k e r y e t a l . , 19 9 3 ), p a r t i c u l a t e m a t t e r i s t h e p o l l u t a n t p r i m a r i l y
c o n c e r n e d .
i n . C O M B I N E D A P P R O A C H T O E ST I M A T E E X P O S U R E
T h i s a p p r o a c h c o m b i n e s a i r q u a l i t y m e a s u r e m e n t s . G e o g r a p h i c a l I n f o r m a t i o n S y s t e m
t e c h n i q u e s (G I S ) , r e c e p t o r a n d d i s p e r s i o n m o d e l i n g t o a p p o r t i o n t he im p a c t o f a n i n c in e r a t o r
s o u r c e t o l o c a t i o n s w h e r e i n d i v i d u a l s l i v e i n s u r r o u n d i n g n e i g h b o r h o o d s .
A t t h e a i r q u a l i t y s a m p l i n g t o w e r i n e a c h c o m m u n i t y , i n f o r m a t i o n a b o u t c h e m i c a l
s p e c i e s o f a i r e m i s s i o n s a n d w i n d s pe e d a n d d i r e c t i o n a t t h e s a m p l i n g s i t e w e r e c o l le c t e d .
T h e m e a s u r e d a i r q u a l i t y s a m p l e s r e p r e s e n t e d a c o m b i n a t i o n o f m a t e r i a l e m i t t e d i n t o t h e
a tm o s p h e r e f r o m m o b i l e a n d s t a t i o n a r y s o u r c e s i n t he r e g i o n as w e l l a s a c o n t r i b u t i o n f r o m
t he a i r m a s s e s e n t e r i n g t h e r e g i o n a n d t h e i n c i n e r a t o r l o c a t e d i n t h e c o m m u n i t y . C o n d u c t e d
w i t h t h e a i r q u a l i t y m e a s u r e m e n t s . C he m i c a l M a s s B a l a n c e (C M B ) r e c e p t o r m o d e l i n g a l l o w s
u s t o e s t i m a t e t h e c o n t ri b u t i o n o f t h e i n c in e r a t o r t o t h e a i r p o l l u t i o n a t t h e a i r s a m pl i n g s i t e .
I n d u s t ri a l S o u r c e C o m p l e x S h o r t T e r m (I SC ST ) d i s p e r s i o n m o d e l i n g c a n a l s o m a k e s
p r e d i c t i o n a b o u t t h e im p a c t o f t he i n c i n e r a t o r a t t he a i r s a m pl i n g s i t e .
T h e r e c e p t o r a n d d i s p e r s i o n m o d e l p r e d i c t i o n s a t t h e a i r q u a l i t y m o n i t o ri n g l o c a t i o n
a r e c o m p a r e d t o d e t e r m i n e t he r e l a ti o n sh i p s o f t h e t w o m o de l i n g r e s u l t s . A s c a l i n g f a c t o r ,
w h i c h i s CM B / I SC r a t i o , is d e te r m i n e d f o r s u bs e q u e n t u s e w i t h d i s p e r s i o n m o d e l i n g i n
p r e d i c t i n g i n c i n e r a t o r im p a c ts a t o t he r o u t d o o r l o c a t i o n s . G I S te c h n i q u e s i s u s e d t o d e t e r m i n e
t h e d i s t a n c e s a n d d i r e c t i o n s o f i n d i v i d u a l s a n d a ir q u a l i t y s a m p l i n g t o w e r s r e l a t i v e t o t h e
i n c i n e r a t o r , w h i c h a l l o w s u s t o i de n t i f y t h e r e c e p t o r l o c a t i o n s . F i g u r e 4 s h o w s a f l o w c h a r t
d e s c ri bi n g t h e m e t h o d t o o b t a i n i n d i v i d u a l e x p o s u r e e s ti m a t e f r o m t h e c o m b i n a t i o n o f a i r
q u al i t y m e a s u r e m e n t s , r e c e p t o r a n d d i s pe r s i o n m o d e l i n g . T h e s e m e t ho d s , d a t a r e q u i r e m e n ts ,
a s s u m p t i o n s , a n d r e s u l t s a r e d e s c ri b e d i n t h e f o l l o w i n g c h a p t e r s f r o m I V t o X .
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A i r Qu a l i t y
M e a s u r e m e n t
C M B M o d e l in g
vo
C M B - e s t im a t e d
C o n t r i b u t i o n o f
S o u r c e a t S am p l i n g
Si t e
I SC ST - e s t im a t e d
C o n t r i b u t i o n o f
So u r c e a t Sa m p l i n g
Si t e
I SC ST M o d e l i n g
_
M e t
D a t a
S c a l i n g
F a c t o r
I S C ST M o d e l i n g
E x p o s u r e
E s t im a t e
G I S
D i g i t i z e r
So u r c e
Ch a r a c t e r i s t i c is
F i g u r e 4 . F l o w c h a r t s h o w i n g m e t h o d s t o o b t a i n i n d i v i d u a l e x p o s u r e e s t i m a t e fr o m a i r q u a l i t y
m e a s u r e m e n t s
,
C M B r e c e p t o r a n d I SC ST d i s p e r s i o n m o d e l i n g .
I V . A I R Q U A L I T Y M E A S U R E M E N T S
A n a i r q u a l i t y m o n i t o r i n g s t a t i o n c o n s i s t i n g o f a 10 - m e t e r m e t e o r o l o g i c a l t o w e r w i t h a
w i n d s p e e d a n d d i r e c t i o n s e n s o r , a v e r s a t i l e a i r p o l l u t i o n s a m p l e r (V A P S) m o u n t e d a t
3 - m e t e r s , a n d a n i n s t r u m e n t s h e l t e r h o u s i n g t h e m e t e o r o l o g i c a l d a t a l o g g e r a n d t h e V A PS
c o n t r o l l e r a n d p u m p s y s t e m s w a s l o c a t e d i n e a c h o f t he c o m m u n i t i e s . T h e s e l e c t i o n o f t h e
s i te o f m o n i t o r i n g s t a t i o n c o n s i d e r e d p a r t i c i p a n t l o c a t i o n s , t h e p r e v a i l i n g w i n d c o n d i t i o n s , a n d
t h e s i t e c h a r a c t e r i s t i c s s u c h a s t h e e x t e n t o f o p e n n e s s a n d po w e r a v a i l a b i l i t y .
Wi n d s p e e d a n d d i r e c ti o n i n f o r m a t i o n w e r e c o l le c t e d o n a n h o u r l y b a s i s . I n t e g r a te d
12 - h o u r a i r s a m p l e s w e r e c o l l e c t e d w i t h V A P S s t a r t i n g a t 6 : 3 0 a m (d a y s am p l i n g pe r i o d ) a n d
6 : 3 0 pm (n i g h t s a m p l i n g pe r i o d ) f o r 3 5 d a y s i n e a c h o f t h e c o m m u n i ti e s f o r a t o t a l o f 7 0
s a m p l e s p e r y e a r . F i g u r e 5 s h o w s a d i a g r a m o f t h e V A P S s y s t e m . T h e V A P S s y s t e m
pe r m i t s t h e c o l l e c t i o n o f s i z e s e g r e g a t e d p a r t i c u l a t e m a t t e r a n d g a s e o u s c o n s t i t u e n t s
s i m u l t a n e o u s l y . A i r e n t e r s t h e s y s t e m a t 3 2 l i t e r s pe r m i n u t e (1p m ) . P a r t i c u l a t e l a r g e r t ha n
10 ^u n w a s r e m o v e d o n th e i m p a c t i o n p l a t e i n t h e i n l e t . I n t he b o d y o f t he s a m p le r , t h e f l o w
i s r o u t e d i n t h r e e p a t h s . T h e ri g h t s i d e (w i t h 10 1p m f l o w ) c o n s i s ts o f t w o d i f f u s i o n de n u de r s
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) a n d a m m o n i a f r o m t h e f l o w i n g a i r s t r e a m a n d t h e fi l t e r p a c k c o l l e c t s
fi n e p a r t i c u l a t e m a t t e r o f 2 . 5 |i m i n d i a m e t e r a n d l e s s . T h e c e n te r p a t h (w i t h 2 1pm fl o w )
c o l l e c t s c o a r s e p a r t i c u l a t e m a t t e r o f 2 . 5 pm t o I 0 \i m o n a N u c l e o p o r e fi l t e r . T h e l e f t s i de p a t h
c o n s i s ts o f a q u a r t z fi be r fi l t e r f o l l o w e d by a p o l y u r e t h a n e f o a m p l u g (PU F ) t r a p t o c o l l e c t
m a t e ri a l f o r o r g a n i c a n a l y s i s (S t e v e n s e t a l . , 199 3 ) . F r o m t h e p a r t i c u l a t e m a t t e r s a m p l e s , P M
10 a n d PM 2 . 5 w e r e d e t e r m i n e d a n d t he fi l t e r s w e r e a n a l y z e d b y X - r a y F l u o r e s c e n c e
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S p e c t r o s c o p y (X R F ) t o d e t e r m i n e e l e m e n t a l c o m p o s i t i o n o f th e a m b i e n t p a r t i c u l a t e m a t t e r .
T h e d e n u d e r s a m p l e s w e r e a n a l y z e d b y I o n C h r o m a t o g r a p h y ( I C ) f o r a c i d g a s c o m p o s i t i o n s
(M u k e r je e e t a l . , 1 9 9 3 ) .
F i g u r e 6 a n d 7 s h o w s t h e P M 2 . 5 c o n c e n t r a t i o n m e a s u r e m e n t s i n t h e s t u d y a n d c o n t r o l
c o m m u n i t y a s s o c i a t e d w i t h t he b i o m e d i c a l w a s t e i n c i n e r a t o r i n t he fi r s t a n d s e c o n d y e a r o f
t hi s s t u d y . F r o m t h e s e PM 2 . 5 m e a s u r e m e n t s , t he g e n e r a l s im i l a r i t y b e t w e e n t he t w o
c o m m u n i t i e s s u g g e s ts th e m a j o ri t y o f t he f i n e p a r t i c u l a t e m a t t e r w a s c o m m o n t o t h e s t u dy a n d
t h e c o n t r o l c o m m u n i t y o n o n e h a n d . O n e t h e o t he r h a n d , w e c a n s e e th a t i n s o m e s a m p l i n g
p e ri o d s , t h e c o n c e n t r a t i o n s i n s t u d y c o m m u n i ty a r e g r e a t e r th a n t h a t i n c o n t r o l c o m m u n i t y b u t
i n o t h e r s a m p l i n g p e ri o d s , t h e o u t c o m e s a p pe a r c o n t r a r y . T he r e f o r e t h e i m p a c t o f t he
i n c i n e r a t o r c a n n o t b e s e e n f r o m t h i s m e a s u r e .
A s e c o n d m e t h o d t o c l a s s i f y th e r e s u l t s o f t h e a i r q u a l i t y m o n i t o ri n g i s t o c o n s i d e r t he
i n f l u e n c e o f w i n d d i r e c t i o n o n t h e c o n s t i t u e n ts m e a s u r e d a t t h e s a m p l i n g s i t e . U s i n g X R F
a n a l y s i s , e l e m e n t a l c o m p o s i t i o n s o f p a r t i c u l a te c a n be d e t e r m i n e d . B a s e d o n p r e v i o u s s t u d i e s
t h a t h a v e m e as u r e d m e t a l s i n t he e m i s s i o n s o f w a s t e i n c i n e r a t o r s
,
Z n a s w e l l a s P b , K a n d F e
h a v e be e n f o u n d t o be m a j o r c o n s t i t u e n t s (M u k e r j e e e t a l . , 19 9 3 ) . F i g u r e 8 s h o w s t h e Z n
c o n c e n t r a t i o n m e a s u r e m e n ts a s a f u n c t i o n o f w i n d d i r e c t i o n i n t he t w o c o m m u n i t i e s . T h i s
f i g u r e s h o w s t h a t i n th e s t u d y c o m m u n i t y , th e h i g h e s t c o n c e n t r a t i o n s o f Z n w e r e o b s e r v e d
w he n t h e w i n d d i re c t i o n w a s f r o m s o u t h e a s t s e c t o r , w h i c h i s t h e g e n e r a l d i r e c t i o n f r o m w h e r e
t h e b i o m e d i c a l w a s t e i n c i n e r a t o r w a s l o c a t e d t o t he m o n i t o ri n g s i t e . T h i s s u g g e s t s t h a t t he
e l e v a te d Z n c o n c e n t r a t i o n s w e r e a s s o c i a t e d w i t h t h e b i o m e d i c a l w a s t e i n c i n e r a t o r .
1 1
10 u rn I m p a c t o r
P l a t e
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F i g u r e 6
D a y a n d N i g h t A i r Sa m p l i n g P e ri o d s (A p ri l 3 0
- J u n e 4 , 1 9 9 2 )
C o n c e n t r a t i o n s o f F i n e Pa r t i c u l a r M a s s i n B i o m e d i c a l W a s t e I n c i n e r a t o r St u d y
a n d C o n t r o l C o m m u n i t y i n 19 9 2
TO t
C o n t r o l C o mm u n i t y
St u d y C o mm u n i t y
D a y a n d N i g h t A i r S a m p l i n g P e ri o d s (A p ri l 2 8 - J u n e 2 , 19 9 3 )
F i g u r e 7 . C o n c e n t r a t i o n s o f F i n e Pa r t i c u l a r M a s s i n B i o m e d i c a l W a s t e I n c i n e r a t o r S t u d y
a n d C o n t r o l C o mm u n i t y i n 19 9 3
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E 6 0
™ 4 0 -
o 2 0
« 1 0
S W W N W
W in d D ir e c t io n
■ i S it e T 1 [ ^ S it e C 1
N u m b e r s i n c e n t e r o f b a r s = N u m b e r o f O b s e r v a t io n s (N O b s )
F i g u r e 8 . Z n C o n c e n t r a t i o n s as a F u n c t i o n o f W i n d D i r e c t i o n i n
B i o m e d i c a l W a s t e I n c i n e r a t o r a n d C o n t r o l C o m m u n i t i e s
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V . G E O G R A P H I C A L I N F O R M A T I O N S Y ST E M
C o m m u n i t y p a r t i c i p a n t s i n h o m e s l o c a te d i n a l l d ir e c t i o n s s u r r o u n d i n g t h e i n c i n e r a t o r
w e r e u s e d i n t h e s t u d y . C o n t r o l c o m m u n i t y p a r t i c i p a n t s w e r e l o c a te d a t a g r e a t e r d i s t a n c e in
a g i v e n s e c t o r r e l a t i v e t o t h e i n c i n e r a t o r s o u r c e . B e fo r e e a c h 3 5 - d a y s a m p l i n g p e r i o d , e a c h
p a r t i c i p a n t i d e n t i fi e d t h e l o c a t i o n o f h i s o r he r r e s i de n c e o n a g r i d de d m a p . A p pe n d i x A
s h o w s t h e m a p s w h i c h w e r e u s e d f o r t h e p a r t i c i p a n t s i n H u n te r s v i l l e ( s t u d y c o m m u n i t y ) a n d
C o r n e l i u s ( c o n t r o l c o m m u n i t y ) . T h e p o l a r c o o r d i n a te s o f e a c h o f t h e s e h o m e l o c a t i o n s a n d
t he a i r m o n i t o r i n g t o w e r w e r e d e t e r m i n e d r e l a t i v e t o t he i n c i n e r a t o r w i t h G I S . T h i s
i n f o r m a t i o n w a s c o m b i n e d w i th d i s p e r s i o n m o d e l i n g t o p r e d i c t t h e i m p a c t o f t h e i n c i n e r a t o r
o n s pe c i fi c l o c a t i o n s i n t h e v a ri o u s 12
- h o u r s a m p l i n g p e ri o d s o f t he s t u d y .
G I S i s a s y s te m w i t h s pe c i fi c c a p a b i l i t i e s f o r s p a t i a l l y r e f e r e n c e d d a t a a n d h a s a s e t o f
o pe r a t i o n s f o r m a n i p u l a t i n g d a t a s e ts . G I S h a s a p p l i c a t i o n s i n t h e fi e l d o f n a t u r al r e s o u r c e s
m a n a g e m e n t , f a c i l i t i e s m a n a g e m e n t , a n d d e m o g r a ph y . I t h a s be e n a t o o l u s e d i n t h e s e l e c t i o n
o f w a s t e d i s p o s a l s i t e s . T h e f l e x i b i l i t y a n d v e r s a t i l i t y o f G I S m a k e t h e d a t a r e t ri e v a l ,
m a n i p u l a t i o n s a n d a n a l y s i s o p e r a t i o n s m u c h m o r e a c c u r a te a n d t i m e e f fe c t i v e (D e v i e t a l . ,
19 9 3 ) . I n t h i s s t u d y G I S w a s u s e d t o t r a n s f o rm t h e p a r t i c i p a n t l o c a t i o n s i n t o c o o r d i n a t e s t o
ge t t h e i r s p a t i a l r e l a t i o n s hi p s .
T h e s t e p s o f d i g i t i z a t i o n u s i n g G I S A r c i n f o r s o f t w a r e a r e as f o l l o w s :
a . F i x a m a p o n t h e e l e c t r o n i c t a b l e .
b . U n d e r t h e d i re c t o r y w i t h A r c i n f o r s o f t w a r e , c o m m a n d : AD S fi l e n a m e ,
c D i g i t i z e t h e l o c a t i o n s o n t he m a p t o t h e c o m p u t e r w i t h a d i g i t i z e r .
e . C o m m a n d : B U I L D fi l e n a m e P O I N T
15
f . C o m m a n d : A D D X Y fi l e n a m e
d . C o m m a n d : T A B L E S .
g . C o m m a n d : S E L E C T fi l e n a m e . P A T
h . C o m m a n d : D U MP b . - y i l e n a m e . P A T F I X E D
A f t e r t h e s e p r o c e d u r e , t h e C a r t e s i a n c o o r d i n a t e s o f t h e l o c a t i o n s a r e s t o r e d i n a d i s k i n
d i g i ti z e r u n i t , w h i c h c a n b e l o a d e d i n t o a s p r e a d s he e t l i k e E X C E L t o b e t r a n s f o r m e d t o p o l a r
c o o r d i n a te s i n m e t r i c u n i t s . A p p e n di x B s h o w s t h e p o l a r c o o r d i n a te s o f t h e p a r t i c i p a n t s i n
H u n t e r s v i l l e a n d C o r n e l i u s . T h e r e w e r e t o t a l l y 1 15 a n d 8 1 p a r t i c i p a n t l o c a t i o n s i n
H u n t e r s v i l l e a n d C o r n e l i u s r e s p e c t i v e l y f o r t h e f i r s t t w o y e a r s . F i g u r e 9 s h o w s t h e s p a t i a l
r e l a t i o n s h i p s o f t h e i n c i n e r a t o r , a i r s a m p l i n g t o w e r , a n d p a r t i c i p a n t l o c a t i o n s i n t h e t w o
c o m m u n i t i e s .
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F i g u r e 9 . S p a t i a l R e l a t i o n s h i p s o f t h e I n c i n e r a t o r , A i r S a m p l i n g S t a t i o n ,
a n d P a r t i c i p a n t L o c a t i o n s i n B i o m e d i c a l W a s t e I n c i n e r a t o r a n d
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C M B r e c e p t o r m o d e l i n g i s d e s i g n e d t o p r o v i de i n f o r m a t i o n a b o u t t h e c o n t r i b u t i o n o f a
p a r t i c u l a r s e t o f s o u r c e s t h a t i m p a c t a s p e c i f i c l o c a ti o n . C M B r e c e p t o r m o d e l i n g i s b a s e d o n
t h e p r i n c i p l e th a t a m b i e n t a i r p o l l u t a n t s m e a s u r e d a t a r e c e p t o r s a m p l i n g s i t e a r e a l i n e a r s u m
o f e m i s s i o n s f r o m i n de p e n de n t s o u r c e c o n t r i b u t o r s . E a c h s o u r c e
'
s e m i s s i o n p r o fi l e i s
a s s u m e d t o b e r e l a t i v e l y c o n s ta n t w h e n t h e s o u r c e i s i n o p e r a t i o n , e . g . , a p o w e r p l a n t e m i t s
t h e s a m e m i x o f e l e m e n t s d u e t o a s t a b l e f u e l s u p p l y .
T h e m o d e l r e q u i r e s a s e t o f a i r q u a l i t y d a t a w h i c h i s de t a i l e d b y c h e m i c a l c o m p o s i t io n
a n d i n f o r m a t i o n a b o u t t h e s o u r c e p r o fi l e s o f po t e n t i a l c o n t r i b u t o r s t o t h e r e c e p t o r s i t e . T h e
s o u r c e p r o fi l e s u s e d h e r e i n c l u de d t h e i n c i n e r a t o r s o u r c e p r o fi l e , a t r a n s p o r t a t i o n s o u r c e
p r o fi l e , a g e n e ri c r e g i o n a l / l o c a l s u l f a te p r o fi l e , s o i l p r o fi l e , a n d a g e n e ri c w o o d
- fi r e d b o i l e r
p r o fi l e . T h e g e n e ri c r e g i o n a l / r e g i o n a l s u l f a t e p r o fi l e w a s a p p l i e d be c a u s e a p o r t i o n o f
r e g i o n a l a n d l o c a l s u l f a t e c o m e s f r o m a tm o s p h e ri c t r a n s p o r t o f p o w e r p l a n t a n d o t h e r c o a l
c o m b u s t i o n s o u r c e s . T h e ge n e ri c w o o d - fi r e d b o i l e r p r o fi l e w a s u s e d s i n c e t h i s s o u r c e w as
l o c a t e d i n t h e v i c i n i t y o f t he i n c i n e r a t o r . A l l t h e s o u r c e p r o fi l e s e x c e p t s o i l p r o fi l e w e r e
o b t a i n e d f r o m l i t e r a t u r e . T h e s o i l p r o fi l e w a s ge n e r a t e d f r o m t h e c o a r s e f r a c t i o n d a t a
m e a s u r e d f r o m t h e s a m p l i n g s t a t i o n b e c a u s e t h e c o a r s e f r a c t i o n p a r t i c u l a t e d a t a a r e p ri m a ri l y
i n fl u e n c e d by s u r f a c e d u s t s . I n t h i s s t u d y , o n l y t h e fi n e p a r t i c u l a t e d a t a (PM 2 . 5 ) w e r e u s e d
i n C M B m o d e l i n g s i n c e i n c i n e r a t o r e m i s s i o n s a r e k n o w n t o b e p r e d o m i n a n t i n t h i s p a r t i c u l a t e
s i z e (M u k e r j e e e t a l . , 19 9 3 ) . .
T h e f o l l o w i n g e q u a t i o n s h o w s t h e b a s i s o f t hi s m o d e l i n g a p p r o a c h (W a t s o n e t a l . ,
19 9 0 ) :
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^ i
= >: ^ i j ^ j
C
j
= a m b i e n t c o n c e n t r a t i o n (n g / m
^
) o f s p e c i e s i m e a s u r e d a t r e c e p t o r s i t e
F
j j
= f r a c t i o n o f s p e c i e s i e m i t t e d f r o m s o u r c e j ( f r o m a c t u a l s o u r c e p r o fi l e e m i s s i o n s
m e a s u r e m e n ts o r s o u r c e c o m p o s i t i o n l ib r a r i e s )
S
j
= e s t i m a t e o f c o n t r i b u t i o n (n g / m
^ ) f r o m s o u r c e j .
C M B r e c e p t o r m o d e l i n g u s e s a s e t o f a i r q u a l i t y m e a s u r e m e n ts (Q
'
s ) , w h i c h w a s p r o v i d e d b y
X R F a n a l y s i s o f a i r s a m p l e s , a n d s o u r c e p r o f i l e s (F y ) t o p r o d u c e a n e s t im a t e o f c o n t r i b u t i o n
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G a u s s i a n d i s p e r s i o n m o d e l i n g ( a s o p p o s e d t o r e c e p t o r m o d e l i n g ) i s s o u r c e - b a s e d a n d
p r e d i c ts t h e d o w n w i n d im p a c t o f a g i v e n s o u r c e . T he In d u s t r i a l S o u r c e C o m p l e x
- S ho r t
T e r m (I SC S T ) d i s p e r s i o n m o de l u s e d i n t h i s s t u d y i s d e s i g n e d t o as s e s s p o l l u t a n t
c o n c e n t r a ti o n s f r o m a v a r i e t y o f s o u r c e s as s o c i a t e d w i t h a n i n d u s t r i a l s o u r c e c o m p l e x b a s e d
o n a s t e a d y s t a t e g a u s s i a n p l u m e d is pe r s i o n m o d e l w h i c h c a n be r e p r e s e n te d a s f o l l o w s










w h e r e C i s c o n c e n t r a t i o n , x , y , z a r e t h e r e c e p t o r c o o r d i n a te s d o w n w i n d , c r o s s w i n d , a n d he i g h t
a b o v e g r o u n d . H i s e f f e c t i v e s t a c k h e i g h t , a ^ , a ^ a r e h o r i z o n ta l a n d v e r t i c a l d i s pe r s i o n
p a r a m e t e r s b a s e d o n s t a b i l i t y c l as s . Q i s e m i s s i o n r a t e a n d |i i s w i n d s p e e d .
T h i s t y p e o f m o d e l i n g r e q u i r e s t h r e e k i n d s o f i n p u t d a ta :
( 1) S o u r c e c h a r a c t e r i s t i c s : i n t h i s c a s e s t a c k he i g h t , s t a c k d i a m e t e r , p o l l u t a n t e m i s s i o n r a t e ,
a n d g a s e x i t t e m p e r a t u r e a n d v e l o c i t y . T h e i n f o rm a t i o n w a s o b t a i n e d f r o m t he f a c il i t y
m a n a g e r .
T w o b i o m e d i c a l w a s t e i n c i n e r a t o r u n i t s (u n i t # 1 a n d u n i t # 2 ) w e r e i n o pe r a t i o n d u r i n g
t he fi r s t y e a r o f t h i s s t u d y . I n t h e s e c o n d y e a r , u n i t # 2 w a s s h u t d o w n a n d u n i t # 3 s t a r te d t o
o p e r a t e . A i r p o l l u t i o n c o n t r o l d e v i c e s w e r e e s t a b l i s h e d i n t he s e c o n d y e a r . T a b l e 1 s ho w s
t h e s o u r c e c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e b i o m e d i c a l w a s t e i n c i n e r a t o r i n 19 9 2 a n d 19 9 3 .
2 0
T a b l e 1 T h e S o u r c e C h a r a c t e ri s t i c s o f B i o m e d ic a l W a s t e I n c i n e r a t o r i n Y e a r 1 a n d 2
So u r c e In f o r m a t i o n
E m i s s i o n R a t e f o r
PM (g/ s )
S u c k H e i g h t ( ra )
S t a c k D i am e t e r (m )
G a s V e l o c i t y (m / s )
G a s T e m p e r a t u r e
19 9 2
U n i t 1
0 . 4 5 12
1 1 . 7 6
1 . 2 2
7 . 18
1 10 9 . 5 7
U n i t 2
0 . 2 3 5 1
15 . 1 1
0 . 7 6
9 . 5 9
124 0 . 0 7
19 9 3
U n i t 1
0 . 0 2 10
19 . 7 4
0 . 8 1
10 . 4 6
44 8 . 5 8
U n i t 3
0 . 0 2 4 9
19 . 7 4
0 . 8 1
12 . 1 1
4 4 5 . 4 4
(2 ) M e t e o r o l o g i c a l d a t a : w i n d s p e e d a n d d i r e c t i o n , a m b i e n t a i r t e m p e r a t u r e , m i x i n g he i g h t ,
s t a b i l i t y c l a s s , a n d a n e m o m e t e r h e i g h t I n t h i s s t u d y t h e h o u r l y C h a r l o t t e a i r p o r t
t e m pe r a t u r e d a t a , G r e e n s b o r o u p pe r a i r c o n d i t i o n s a n d l o c a l (H u n t e r s v i l l e ) w i n d
s pe e d a n d d i r e c t i o n m e a s u r e d a t t h e s a m p l i n g s t a t i o n w e r e u s e d . A n e x a m p l e o f
m e t e o r o l o g i c a l d a t a u s e d h e r e i s a t t a c h e d a s A p pe n d i x C .
(3 ) R e c e p t o r c o o r d i n a t e s a n d a v e r a g e p e ri o d : I n t h is c a s e th e r e c e p t o r c o o r d i n a te s r e l a t i v e
t o t h e i n c i n e r a t o r w h i c h w e r e d e te r m i n e d b y G I S t e c h n i q u e a n d 12 h o u r a v e r a g e
p e ri o d w e r e u s e d .
T h e p r o c e s s e s o f r u n n i n g I SC ST d i s pe r s i o n m o d e l i n g f o r t h i s s t u dy a r e d e s c ri b e d
2 1
b ri e f l y a s f o l l o w s :
( 1 ) E n t e r s o u r c e in f o r m a t i o n a n d r e c e p t o r c o o r d i n a t e s , s e l e c t i n g P o i n t So u r c e m o d e .
(2 ) S p e c i f y t h e m e t e o r o l o g i c a l f i l e a n d a r a n g e o f d a y s (4 / 30 - 6/ 0 3 i n t h i s s t u d y ) w h i c h i s
t o b e u s e d . T h e m e t e o r o l o g i c a l d a t a (b e g in n i n g f r o m 1 a m ) h a s t o be s h i f t e d f o r w a r d
5 h o u r s b e f o r e b e i n g l o a d e d t o I S C ST i n o r d e r t o m a t c h t h e s a m p l i n g p e ri o d
(b e g i n n i n g f r o m 6 a m ) . T h e fi r s t 12 - h o u r p e ri o d i n t h e s h i f t e d m e t e o r o l o g i c a l fi l e i s
c a l l e d t h e d a y p e ri o d a n d t h e s e c o n d 12
- h o u r p e ri o d t he n i g h t pe ri o d .
(3 ) S p e c i f y g r a v i t a t i o n a l s e t t i n g v e l o c i t y a n d r e f l e c t i o n c o e f fi c i e n t .
(4 ) Se l e c t m o d e l o p t i o n s . T h e m o d e l o p t i o n s u s e d h e r e w e r e : R u r a l d i s p e r s i o n m o d e .
C o n c e n t r a t i o n c a l c u l a t i o n m o d e , a n d R e g u l a t o r y d ef a u l t m o de . T e r r a i n a n d fl a g p o l e
h e i g h t m o d e s w e r e n o t u s e d . 12 - h o u r a v e r a g i n g pe ri o d w a s a l s o sp e c i f i e d .
2 2
V i n . D A T A S E T S
A i r q u a l i t y m e a s u r e d a t t h e t o w e r r e p r e s e n t e d a c o m b i n a t i o n o f r e g i o n a l (o r a r e a ) a n d
i n c i n e r a t o r e m i s s i o n s . T o d e m o n s t r a t e t h e c o m p a r i s o n o f I SC S T a n d C M B p r e d i c t i o n s o f
i n c i n e r a t o r im p a c ts . F i g u r e 10 s h o w s t h e a i r q u a l i ty r e p r e s e n te d b y P M 2 . 5 (6 3 n g/ m
^
) f o r a n
i n d i v i d u a l 12 - h o u r s a m p l i n g p e r i o d a t a i r q u a l i t y m o n i t o r i n g s i t e . D u r i n g t h i s s a m p l i n g
pe r i o d a n d t hi s s e t o f m e t e o r o l o g i c a l c o n d i t i o n s , t h e t o w e r w a s p a r t i a l l y i n t he p l u m e o f t h e
i n c i n e r a t o r . C o n c e p t u a l l y , I SC ST c a n b e u s e d t o p r e d i c t t h e c o n t r i b u t i o n o f t h e i n c i n e r a t o r
p l u m e t o t h e t o w e r l o c a t i o n u s i n g i n c i n e r a t o r e m i s s i o n i n f o r m a t i o n a n d m e t e o r o lo g i c a l da t a
( s h o w n i n F i g u r e 10 ) . I n a d d i t i o n , f o r a g i v e n s e t o f c o n d i t i o n s , C M B c a n p a r t i t i o n t h e
i n c i n e r a t o r c o n t r i b u t i o n t o t h e t o w e r l o c a t i o n b a s e d o n t h e a c t u a l a i r q u a l i t y m e a s u r e m e n ts
(s ho w n i n F i g u r e 10 ) . T h e r e f o r e a s c a l i n g f a c t o r l i n k i n g t h e C M B m o de l i n g r e s u l t s t o t he
I SC ST m o d e l i n g p r e d i c t i o n s c a n be e s t a b l i s he d a t t h e a i r q u a l i t y m o n i t o r i n g s i t e .
U s i n g t h e s c a l i n g fa c t o r , I SC ST w a s u s e d t o p r e d i c t t h e im pa c t o f t h e i n c i n e r a t o r i n
l o c a ti o n s o t h e r t h a n t h e m o n i t o r i n g s i te e . g . , t he h o m e l o c a t i o n s o f s t u d y p a r t i c i p a n t s , u n d e r
t h e a s s u m p t i o n t h a t t h e s c a l i n g f a c t o r i s c o n s t a n t a c r o s s t he p a r t i c i p a n t l o c a t i o n s a n d o v e r t he
3 5 d a y s . A n d a s s u m i n g t h e r e g i o n a l po l l u t i o n c o n t r i b u t i o n a t t he a i r q u a l i t y m o n i t o r i n g s i t e i s
t h e s a m e a s t h a t a t o th e r l o c a t i o n s i n t he s a m e c o m m u n i t y f o r a g i v e n p e ri o d , t h e i n c i n e r a t o r
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I X . S C A L E F A C T O R D E T E R M I N A T I O N
F o r t h e p a i r o f c o m m u n i t i e s a s s o c i a t e d w i th t h e b i o m e d i c a l w a s t e i n c i n e r a t o r , a i r
q u a l i t y m o n i t o ri n g a n d he a l t h e f f e c t s d i a r y i n f o r m a t i o n w e r e c o l l e c t e d f o r 3 5 d a y s i n A p ri l ,
M a y , a n d J u n e o f 19 9 2 a n d 19 9 3 . O v e r 7 0 , 12 - h o u r i n te r v a l a i r q u a l i t y m e a s u r e m e n ts an d
a s s o c i a t e d m e t e o r o l o g i c a l d a t a w e r e o b t a i n e d f o r e a c h y e a r . T h e m e t e o r o l o g i c a l d a t a s h o w e d
t h a t t h e w i n d d i r e c t i o n a t t h e m o n i to ri n g s i t e c a m e f r o m a l l w i n d s e c t o r s d u ri n g th e e n t i r e 3 5
d a y s a m p l i n g p e ri o d . T h e m e t e o r o l o g i c a l d a t a w e r e u s e d t o c l a s s i f y e a c h 12 - h o u r pe ri o d
b a s e d o n 4 5
° w i n d s e c t o r s c e n t e r e d o n N , N E , E , e t c . E a c h o f t h e s a m p l i n g pe ri o d s w a s
m o d e l e d w i t h I S C ST t o o b t a i n t h e i n c i n e r a t o r c o n t ri b u t i o n t o PM 2 . 5 c o n c e n t r a t i o n a t t h e
s a m p l i n g t o w e r l o c a t i o n . A n a v e r a ge v a l u e w a s d e t e r m i n e d f o r t he c o n d i t i o n s a s s o c i a t e d w i th
e a c h w i n d s e c t o r (T a b l e 2 ) . U s e o f t h e w i n d s e c t o r a p p r o a c h d a m p e n e d t h e d a y - t o - d a y
v a ri a bi l i t y a n d p r o v i d e d f o r m o r e s t a bl e c o m p a ri s o n s . C M B m o d e l i n g w a s a l s o c o n d u c t e d
f o r t h e s e s a m e s a m p l i n g p e ri o ds p r o v i d i n g a C M B - d e ri v e d c o n t ri b u t i o n f r o m t he i n c i n e r a t o r
t o t h e s a m p l i n g t o w e r .
T h e r e s u l t s o f t he s e m o de l i n g a r e s h o w n i n T a bl e 2 f o r 19 9 2 a n d 19 93 . B a s e d o n t h e
C MB a n d I S C S T r e s u l t s , t he s c a l i n g f a c t o r (C M B / I S C ST ) f o r 19 9 2 w a s 2 . 2 a n d f o r 19 9 3 , 2 . 3 ,
d e t e r m i n e d b y l i n e a r r e g r e s s i o n . T h e e s t i m a t e d i n t e r c e p t s i n t he r e g r e s s i o n e q u a ti o n s w e r e
d e t e rm i n e d t o b e n o t d i f f e r e n t f r o m z e r o a t 0 . 8 5 s i g n i f i c a n c e l e v e l u s i n g t - t e s t w i t h 6 de g r e e s
o f f r e e d o m a n d t h e r e f o r e w e r e n o t i n c o r p o r a t e d i n t o t h e s c a l i n g f a c t o r s .
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T a b l e 2 . I SC ST a n d C M B F i n e F r a c t i o n E s ti m a t e s o f
o f I n c i n c e r a to r I m p a c ts o n T o w e r R e c e p t o r Si t e fo r 19 9 2 a n d 19 9 3
W i n d
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F i n e SC E
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F i g u r e s 1 1 a n d 12 sh o w t w o e x a m p l e s o f t he im p a c t p a t t e r n s o f t h e i n c i n e r a t o r , w h i c h
d e p e n d o n t h e m e t e o r o l o g i c a l c o n d i t i o n s . T h e i m p a c t o f th e i n c i n e r a t o r i s s h o w n b y t h e s e t
o f i s o p l e t h s e x t e n d i n g i n t he d o w n w i n d d i r e c t i o n f r o m t he s o u r c e . T he m e t e o r o l o g i c a l
c o n d i t i o n s f o r t h e s e t w o 12 - h o u r p e r i o ds s h o w e d t h e w i n d f l o w p a t t e r n s w e r e f r o m d i f fe r e n t
d i r e c t i o n s . F i g u r e 1 1 r e p r e s e n t s c o n d i t i o n s w h e r e t h e p a r t i c i p a n t s i n t h e N E w i n d s e c t o r
w e r e u n d e r t h e m f l u e n c e o f t h e i n c i n e r a t o r . H o m e s i n t h e o p p o s i t e d i r e c t i o n w e r e n o t b e in g
a f f e c t e d b y t h e i n c i n e r a t o r e m i s s i o n s . F i g u r e 12 s h o w s a s i m i l a r r e p r e s e n t a t i o n i n a d i f f e r e n t
d i r e c t i o n . I n t he l a t t e r s a m p l i n g pe r i o d , w i n d b l e w f r o m N E a n d th e h o m e s i n t h e SW w i n d
s e c t o r w e r e u n d e r t h e i n fl u e n c e o f t h e i n c i n e r a t o r . T h i s c o m b i n a t i o n o f I S C ST d i s p e r s i o n
m o d e l i n g a n d G I S t e c h n i q u e p e rm i t t e d a n e s t i m a t e o f t h e i n fl u e n c e o f t h e p l u m e u n d e r a l l
c o n d i t i o n s p r e s e n t d u r i n g t h e s t u dy p e r i o d .
A f t e r o b t a i n i n g t h e s c a l i n g f a c t o r d e s c r i b e d i n t h e p r e v i o u s c h a p t e r , t h e I SC ST
d i s pe r s i o n m o d e l r e s u l t s w e r e u s e d t o p r e d i c t t h e im p a c t o f t he s o u r c e p o l l u t a n t s a t o u t d o o r
l o c a t i o n s o t h e r t h a n t h e m o n i t o r i n g t o w e r s i te f o r e a c h 12 - h o u r pe r i o d . I n t h i s s t u d y , t h e r e
w e r e 1 15 l o c a t i o n s w he r e s t u d y p a r t i c i p a n t s l i v e (r e p r e s e n t e d b y t h e d o t s i n F i g u r e s 1 1 a n d
12 ) an d th e re w e r e 70 , 12 - h o u r s a m p l i n g p e r i o d s . T a b l e 3 r e p r e s e n ts a p o r t i o n o f t he m a t r i x
o f c a l c u l a t e d PM 2 . 5 c o n c e n t r a t i o n s f o r e a c h o f t h e s e l o c a t i o n s a n d e a c h s a m p l i n g p e r i o d i n
t h e fi r s t y e a r o f th e s t u d y . H a l f o f t he e n t i r e m a t r i x i s a t t a c h e d as A p p e n d i x D . T h e v a l u e s
i n t h e t a b l e w e r e p r e d i c te d PM 2 . 5 c o n c e n t r a t i o n s c o n t r i b u t e d b y t h e i n c i n e r a t o r , b as e d o n
[C o n e , n g/ m 3 ] = Sc a l i n g f a c t o r x [I S C ST ] , w h e re [ I SC ST ] m e a n s t h e p r e d i c t e d PM 2 . 5
c o n c e n t r a t i o n s b y I SC ST d i s p e r s i o n m o d e l i n g t e c h n i q u e . F i g u r e s 13 a n d 14 r e p r e s e n t t h e
2 7
P M 2 . 5 i m p a c t o f t h e i n c i n e r a t o r r e l a t i v e t o a r e a p o l l u t i o n f o r t w o d i f f e r e n t 1 2
- h o u r s a m p l i n g
p e r i o d s . F o r d i f f e r e n t s a m p l i n g pe r i o d s , d i f f e r e n t s e ts o f l o c a t i o n s w e r e u n de r t h e i n f l u e n c e
o f t h e i n c in e r a t o r p l u m e .
T h e H e a l t h a n d C l e a n A i r S t u d y s e e k s t o de t e r m i n e i f t h e r e i s a r e l a t i o n s h i p b e t w e e n
s h o r t - t e r m r e s p i r a t o r y e f f e c ts a n d r e s i d i n g i n t h e v i c i n i t y o f a n i n c i n e r a t o r . T h i s m e t h o d
p r o v i d e s a n e s t i m a t e o f e x p o s u r e t o i n c i n e r a t o r e m i s s i o n s a t t h e h o m e l o c a t i o n o f e a c h o f t h e
s t u d y p a r t i c i p a n t s . T h e a p p r o a c h d e s c r i b e d i n t h i s r e p o rt h a s g e n e r a t e d a n e s t i m a t e o f t h e
i n f l u e n c e o f t h e i n c i n e r a t o r u p o n t h e s t u d y p a rt i c i p a n t s a n d w i l l be u s e d i n m o d e l ac t i v i t i e s t o
d e t e r m i n e i f d i f f e r e n t m e a s u r e s o f a ir q u a l i t y a n d r e s p i r a t o r y p e r f o r m a n c e a r e r e l a t e d .
M o d e l s r e l a t i n g t h e p r e d i c t e d c o n c e n t r a t i o n s i n T a b l e 3 a n d o t he r f a c t o r s , s u c h a s
o c c u p a t i o n a l e x p o s u r e , t h e t im e s p e n t o u t d o o r s a n d i n d o o r / o u t do o r c o n c e n t r a t i o n r e l a t i o n s h i p s ,
w i l l b e u s e d t o i n v e s t i g a t e t he p r i m a r y r e s e a r c h q u e s t i o n o f t h i s s t u d y . I n a d d i t i o n , t h e
d i s p e r s i o n m o d e l r e s u l ts w i l l b e u s e d a s a m e a s u r e o f i n c i n e r a t o r i m p a c t t o i n v e s t i g a t e a n y
p o t e n t i a l d i r e c t im p a c t o f i n c i n e r a t o r e m i s s i o n s (e . g . , H C l e m i s s i o n s ) o n t h e s u r r o u n d i n g
n e i g h b o r h o o d .
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T a b l e 3 . E x a m p le o f I n c i n e r a t o r Im p a c t o n PM 2 . 5 , u g /m 3
(C o m p l e t e M a t ri x i n c l u d e s 1 15 l o c a t i o n s a n d 7 0 s a m pl i n g i n t e r v a l s )
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F i g u r e 14 . C o m p a r s i o n o f A r e a P o l l u t i o n a n d I n c i n e r a t o r I m p a c t o n
D i f fe r e n t L o c a t i o n s f o r M a y 2 1 , 19 9 2 D a y Sa m p l i n g Pe r i o d
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A s c r e e n i n g m e t h o d o l o g y o f e x p o s u r e a s s e s s m e n t h a s be e n d e m o n s t r a t e d f o r p r e d i c t i n g
t h e i m p a c t o f a s p e c i f i c s o u r c e o n s u r r o u n d i n g l o c a t i o n s , u s i n g P M 2 . 5 a s t h e c o n c e r n e d
p o l l u t a n t . I t i s b a s e d o n s i n g l e p o i n t a i r q u a l i t y m e a s u r e m e n t s , r e c e p t o r a n d d i sp e r s i o n
m o d e l i n g . U s i n g e s t i m a te d a i r q u a l i t y a s a s u r r o g a t e o f e x p o s u r e , t h e m e t h o d a i m e d t o f i n d
t he a i r p o ll u t i o n e x p o s u r e f o r e a c h p a r t i c i p a n t s a n d a p a r t i c u l a r p e r i o d , w h i c h w i l l t h e n be
c o r r e l a t e d w i t h th o s e p a r t i c i p a n ts
'
s h o r t - t e r ra r e s p i r a t o r y e f f e c ts .
O n l y u s i n g s i n g l e p o i n t a i r q u a l i t y m e a s u r e m e n t s a s e x p o s u r e f o r e v e r y p a r t i c i p a n t
d o e s n o t t a k e i n t o a c c o u n t t he e x p o s u r e v a r i a t i o n d u e t o p a r t i c i p a n t l o c a t i o n s a n d w e a t h e r
c o n d i t i o n s . I n a d d i t i o n , t h e p r e l i m i n a r y a n a l y s e s o f t h e H e a l t h a n d C l e a n A i r S t u d y s h o w e d
t h a t t h e t i m e s p e n t o u t d o o r s h a d a s t r o n g e f f e c t o n t h e p e a k r e s p i r a t o r y f l o w r a t e a l t h o u g h
s i n g l e p o i n t PM m e a s u r e m e n ts d i d n o t h a v e s i g n if i c a n t e f f e c t s . T h i s s u g ge s t s t h a t a m o r e
s o p h i s t i c a t e d e x p o s u r e m e a s u r e t h a n s i n g l e p o i n t P M m e a s u r e m e n t s i s w a r r a n t e d . T h i s
m e t h o d o l o g y p r e s e n t e d h e r e u s e d G I S te c hn i q u e t o e s ta b l i s h s p a t i a l r e l a t i o n s h i ps o f t he
p a r t i c i p a n t s a n d s o u r c e . T h e n t h e s i n g l e p o i n t a i r q u a l i t y m e a s u r e m e n t s , r e c e p t o r an d
d i sp e r s i o n m o d e l i n g w e r e c o m b i n e d t o fi n d t h e r e l a t i o n s h i p s be t w e e n I SC ST a n d C M B
m o d e l i n g p r e d i c t i o n s o f t h e s o u r c e c o n t r i b u t i o n
- t h e s c a l in g f a c t o r . A f te r e s t a b l i sh i n g t h e
s c a l i n g f a c t o r , I SC ST m o d e l i n g c a n be u s e d t o p r e d i c t t he im p a c t o f t h e s o u r c e o n a n y
l o c a t i o n a n d s e p a r a t e th e s o u r c e f r o m r e g i o n a l c o n t r i b u t i o n u n d e r s o m e a s s u m p t i o n s . T h e s e
a s s u m p t i o n s i n c l u de : c o n s t a n t PM e m i s s i o n f r o m t he s o u r c e s , c o n s t a n t s c a l i n g f a c t o r , a n d t he
s a m e r e g i o n a l c o n t r i b u t i o n s f o r a l l l o c a t i o n s i n t h e s a m e c o m m u n i t y d u r i n g a g i v e n 12
- h o u r
p e r i o d . T he se a s s u m p t i o n s m a y be a p p r o p ri a te i n a s c r e e n i n g a p p r o a c h .
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I n o r d e r t o a p p l y t h i s m e t h o d , a s u f fi c i e n tl y r o b u s t a i r q u a li t y m e a s u r e m e n t d a t a s e t
i n c l u d i n g w i n d s p e e d a n d d i r e c t i o n m u s t be a v a i l a b l e a t a m o n i t o ri n g l o c a t i o n n e a r t h e s o u r c e
o f i n t e r e s t . I n a d d i t i o n , t o a p p l y C M B m o d e l in g , t h e s o u r c e p r o f i l e s a p p r o p ri a t e t o t h e t y p e s
o f s o u r c e s c o n t ri b u t i n g t o t he c o m p o s i t i o n o f t h e a m b i e n t a i r a r e n e e de d . W h e n a p p l y i n g t h e
m e t h o d , i t i s a s s u m e d t h a t C M B r e c e p t o r m o d e l i n g i s a b e t t e r p r e d i c to r t h a n d i s pe r s i o n
m o d e l i n g b e c a u s e C M B r e c e p t o r m o de l i n g a l l o w s u s t o u s e o n - s i t e p h y s i c a l m e a s u r e m e n t s .
H o w e v e r , t h e f a c t t h a t t he s o u r c e i n f o r m a t i o n u s u a l l y c o m e s f r o m l i te r a tu r e s i m p o s e li m i t a ti o n
o n t h e a c c u r a c y o f t h i s m e t h o d . F u r t h e rm o r e , w h e t h e r t h e a r e a p o l l u t i o n e s t i m a t e d a t t h e a i r
s a m p l i n g s i t e i s a g o o d r e p r e s e n t a t i v e f o r a l l l o c a t i o n s a l s o im p o s e l i m i ta t i o n o n t h i s m e t h o d .
O f c o u r s e , o n l y u s i n g o u t d o o r a i r e m i s s i o n s a s e x p o s u r e s u r r o g a te g i v e s t h e m e t ho d a n
u l t im a t e c o n s t r a i n t .
T h i s m e t h o d p r o v i d e s a p r e l im i n a r y s c r e e n i n g p r o c e d u r e t o a p p o r t i o n t h e im p a c t o f a
p o i n t s o u r c e t o s u r r o u n d i n g l o c a t i o n s a n d e s t i m a t e s t he c o n c e n t r a t i o n s a t l o c a t i o n s w h e r e
h u m a n e x p o s u r e m a y b e o c c u r ri n g . O t h e r f a c t o r s s u c h a s i n d o o r / o u t do o r e x p o s u r e r a t i o a n d
t h e t i m e s p e n t o u t d o o r s c a n b e i n c o r p o r a t e d t o r e fi n e t h e e x p o s u r e a s s e s s m e n t .
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A p p e n d i x B - Po l a r C o o r d i n a t e s o f t he P a r t i c i p a n ts i n B i o m e d i c a l W a s t e
I n c i n e r a t o r C o m m u n i t i e s
H u n t e r sv i l le C o rn e liu s
L o c a t io n ID D ls( l<m ) D ir e (d e g ) L o c a t i o n ID D isCkm ) D lr e ( d e g )
10 0 73 0 . 8 74 12 4 1 16 . 5 4 0 9 2 00 2 1 3 . 34 0 20 4 33 1 . 3 134
10 0 74 0 . 8 7 4 124 1 16 . 5 40 9 2 00 22 3 . 34 0 20 4 33 1 . 3 1 34
10 172 1 . 3 0 125 5 106 . 06 73 200 42 3 . 9 5 76 87 33 9 .4 3 3 6
10 173 1 . 3 0 1255 10 6 . 0 6 73 20 0 5 1 4 . 43 4 7 1 1 3 4 7 . 7 4 69
10 193 1 . 4 1 59 73 10 5 . 6 666 20 12 1 4 . 8 28 80 3 33 1 . 9 6 3
10 29 1 2 . 2 6 29 3 1 9 6 . 9 8 4 26 20 15 1 3 . 8 5 143 8 3 40 809 7
10 292 2 . 2 6 29 3 1 96 . 9 8 4 2 6 20 15 3 3 . 8 5 14 3 8 3 40 . 80 97
10 33 2 2 . 4 5 7 199 10 1 . 1 0 0 9 20 15 4 3 . 8 5 14 3 8 3 40 . 8 0 9 7
10 34 2 2 . 5 6 15 54 10 6 . 2 9 4 20 15 5 3 . 8 5 14 3 8 34 0 . 80 9 7
10 39 1 2 . 7 7 85 33 10 4 . 9 9 0 4 20 16 1 3 . 5 9 65 5 2 33 8 . 0 6 74
10 472 0 . 9 9 2 56 3 13 7 . 60 4 7 20 16 2 3 . 59 65 52 33 8 . 06 74
106 12 1 . 1 5 3 66 2 2 76 . 83 6 3 20 16 3 3 . 5 9 65 52 33 8 . 0 6 74
10 10 64 1 0 . 5 7 193 7 266 . 4 8 9 8 20 16 4 3 . 5 9 6 5 52 33 8 . 06 74
1 1 106 8 1 0 . 3 9 4 5 83 25 7 . 2 3 8 1 20 33 1 4 . 2 5 6 6 23 3 28 . 3 9 89
1 1 106 82 0 . 3 94 5 83 25 7 . 23 8 1 20 34 1 5 . 3 4 75 49 34 2 . 7 27 2
12 108 4 1 0 . 5 6 155 7 263 . 86 36 203 6 1 4 . 1 8 246 1 32 3 . 9 14 3
12 108 42 0 . 5 6 165 7 263 . 8 6 36 20 36 2 4 . 1 8 2 46 1 32 3 . 9 1 43
13 109 12 0 . 99 0 4 72 2 35 . 10 93 10 204 11 4 . 5 83 16 2 3 2 6 . 900 3
13 10 9 13 0 . 9 90 47 2 2 35 . 109 3 10 20 4 12 4 . 58 3 16 2 3 26 . 9 0 0 3
14 10 9 3 1 0 . 9 6 8 122 23 9 . 0 78 n 20 4 7 1 4 . 9 5 0 99 6 3 36 . 3 6 12
14 10 9 32 0 . 9 6 8 12 2 23 9 . 0 78 12 2 04 8 1 4 . 83 0 643 3 36 . 1 3 17
15 10 96 1 0 . 9 4 2 82 8 24 2 . 1 13 12 20 4 82 4 . 83 06 43 3 36 . 13 17
15 10 9 63 0 . 94 2 82 8 24 2 . 1 13 13 20 5 7 1 4 . 2 15 4 7 33 2 . 20 2
15 10 9 64 0 . 9 4 2 82 8 24 2 . 1 13 14 2 0 7 11 3 . 6 4 84 0 1 33 7 . 4 8 5 5
16 10 9 71 0 . 9 4 8 84 24 2 . 7 68 7 14 20 7 12 3 . 6 4 840 1 33 7 . 4 85 5
16 10 9 72 0 . 9 4 884 24 2 . 7 68 7 16 20 7 6 1 4 . 79 2 86 7 33 9 . 764 3
17 10 99 1 0 . 9 3 64 75 24 4 . 6 2 75 15 20 7 63 4 . 79 2 85 7 33 9 . 7643
17 10 99 2 0 . 9 3 6 4 75 244 . 6 2 76 16 20 76 4 4 . 7 9 2 85 7 33 9 . 7 6 43
17 10 993 0 . 9 36 475 24 4 . 6 2 7 5 16 20 83 1 4 . 82 62 84 33 6 . 0 845
18 1100 2 0 . 9 3 29 96 24 6 . 6 8 8 7 17 20 86 1 3 . 7 6 90 99 34 2 . 7 5 8 7
18 110 0 4 0 . 9 3 29 96 246 . 6 8 8 7 18 2 108 1 4 . 3 60 6 65 334 . 0 5 0 7
18 1 10 06 0 . 9 3 299 6 246 . 68 8 7 18 2 108 2 4 . 36 0 66 5 334 . 050 7
19 1 10 8 1 0 . 90 79 6 1 26 7 . 4 9 93 19 2 1 15 2 5 . 2 53 24 2 343 . 23 2 8
19 1 10 82 0 . 90 796 1 25 7 .4 9 93 20 2 122 1 4 . 9 4 792 9 3 3 8 . 7 74 1
2 0 1 1 12 1 1 . 0 70 24 4 235 . 2 9 65 20 2 122 3 4 . 9 4 792 9 33 8 . 7 74 1
20 1 1 124 1 . 0 70 24 4 235 . 2 9 65 20 2 1224 4 . 9 4 792 9 33 8 . 7 74 1
2 1 1 113 1 1 . 0 7 15 14 235 . 66 36 2 1 2 13 12 4 . 6 7 773 9 3 44 . 53 78
2 1 1 1 132 1 . 0 7 15 14 235 . 66 36 2 1 2 13 13 4 . 5 7 773 9 3 44 . 53 78
22 1 117 1 1. 06 9 8 12 2 42 . 883 5 22 2 13 9 1 4 . 3 884 33 33 1 . 20 15
22 1 1172 1 . 06 9 8 12 2 42 . 883 6 2 2 2 13 92 4 . 3 884 33 3 3 1 . 20 15
22 1 1173 1 . 0 6 9 8 12 24 2 . 883 6 2 3 2 140 1 6 . 8 9 2 32 1 34 4 . 0 05 2
22 1 1 174 1 . 06 9 8 12 2 42 . 883 5 23 2 140 2 5 . 89 2 32 1 34 4 . 0 0 52




1 1184 1 . 0 7 128 1 2 43 . 6 2 88
1 1185 1 . 0 7 12 8 1 243 . 6 2 88
24 2 14 12 4 . 5 8 3 16 2 3 26 . 9 00 3
25 2 14 3 1 4 . 8 3 0 643 33 6 . 13 17
24
25
1 123 3 1 .0 6 66 2 6 24 4 . 7 4
1 124 1 1 . 06 66 2 6 2 44 . 7 4
26 2 145 1 5 . 1 70 08
2 7 2 14 8 1 3 . 1 15 185
33 2 . 1858
3 16 . 74 7 1
3 9
25 1 12 42 1 . 0 6 56 2 6 2 44 . 7 4 28 2 149 1 3 . 5 6 1 15 4 3 3 7 . 2 5 89
26 1 14 22 0 . 7 0 8 9 19 2 89 . 233 6 28 2 14 94 3 . 5 6 1 15 4 3 3 7 . 2 5 89
27 1 14 52 0 . 7 2 0 8 6 2 95 . 68 8 1 29 2 169 1 3 . 5 6 1 15 4 33 7 . 2 5 89
2 8 1 14 7 1 0 . 73 5 48 5 2 96 . 5 6 5 1 30 2 173 1 4 . 8 6 5 2 75 3 3 2 . 10 96
2 8 1 14 72 0 . 7 3 5 485 2 96 . 5 6 5 1 30 2 1733 4 . 8 6 5 27 5 3 3 2 . 10 96
2 9 1 14 9 1 0 . 9 1 132 8 30 7 . 5 2 13 30 2 1734 4 . 8 6 5 27 5 3 3 2 . 10 96
2 9 1 14 92 0 . 9 1 13 2 8 30 7 . 5 2 13 30 2 1735 4 . 8 6 52 7 5 3 3 2 . 10 96
2 9 11494 0 . 9 1 13 2 8 30 7 . 5 2 13 3 1 2 190 1 5 . 12 42 0 5 3 38 . 86 44
30 115 11 0 . 7 1 12 66 2 83 . 4 1 77 32 2 19 7 1 3 . 7 6 90 99 34 2 . 7 5 8 7
30 115 12 0 . 7 1 12 66 2 83 . 4 1 77 33 2 19 8 1 4 . 3 4 9 33 5 . 8
3 1 1152 1 0 . 6 6 0 77 1 30 2 . 8 5 9 5 3 4 222 5 1 4 . 5 2 75 94 3 3 2 . 9 0 4
3 2 1179 1 1 . 3 6 9 78 1 5 . 5 4 6 3 14 3 4 222 52 4 . 52 75 94 33 2 . 90 4
33 118 2 1 1 . 5 766 0 7 36 . 4 45 48 34 222 53 4 . 52 75 94 3 3 2 . 90 4
33 118 22 1 . 5 7 66 0 7 36 . 4 4 54 8 35 226 8 1 5 . 324 12 8 34 7 . 2 74 7
34 1183 1 1 . 6 10 16 8 4 2 . 8 17 36 22 82 1 4 . 35 89 0 1 3 2 7 . 2 4 6 3
3 4 1183 2 1 . 6 10 168 4 2 . 8 17 3 7 2290 1 3 . 3 9 48 7 8 33 3 . 0 5 3 3
3 5 119 22 2 . 0 8 6 8 8 9 4 1 . 14 98 2 3 7 2290 2 3 . 3 9 4 8 7 8 33 3 . 0 5 33
3 5 1192 3 2 . 0 8 6 8 89 4 1 . 14 9 82 3 8 2292 1 3 . 18 290 2 3 18 . 9 9 0 7
3 5 11924 2 . 086 8 89 4 1 . 14 9 82 38 2292 2 3 . 18 290 2 3 18 . 9 90 7
35 1192 5 2 . 086 8 8 9 4 1. 14 98 2 3 9 2 294 1 2 . 9 43 4 85 3 12 . 86 72
36 1196 1 2 .4 7 65 89 46 . 4 2 60 4 3 9 2 294 2 2 . 9 43 4 85 3 12 . 86 72
36 119 6 3 2 .4 7 6 5 89 46 . 4 2 60 4 3 9 2 294 3 2 .9 4 3 4 85 3 12 . 86 72
36 1196 4 2 .4 76 5 89 46 . 4 2 60 4 40 2 299 1 3 . 2 7 20 56 3 26 . 6 5 6
3 7 120 8 1 2 . 9 1850 5 5 7 . 28 10 3 40 2 299 2 3 . 2 7 2 0 56 3 25 . 6 5 6
38 12 11 1 3 . 0 54 33 2 62 . 16 9 93 4 1 2 326 1 3 . 4 7 9 40 7 336 . 2 2 5 3
39 12 172 3 . 3 6 8 25 62 . 7 9 73 2 4 1 2 326 2 3 . 4 7 9 40 7 33 6 . 2 2 53
4 0 12 18 1 1 . 5 7 8 0 53 28 . 6 00 43 42 2 33 1 1 3 . 9 4 30 2 5 3 3 8 . 7 4 84
4 0 12 182 1 . 5 78 06 3 28 . 6 00 43 42 233 12 3 . 9 4 30 2 5 3 3 8 . 7 4 84
4 1 12 19 1 3 . 5 32 05 4 3 0 3 . 90 46 43 234 4 1 3 . 52 34 1 3 3 8 . 70 18
4 1 12 192 3 . 5 3 2 05 4 30 3 . 90 46 43 234 42 3 . 5 2 34 1 3 3 8 . 70 18
4 2 1230 2 2 . 230 0 6 6 2 . 9 8 143 44 235 5 1 4 . 5 0 7 174 3 53 . 4 7 5 1
4 2 1230 3 2 . 2 3 0 0 6 6 2 . 9 8 14 3 45 236 3 1 4 . 15 8 3 33 . 7
4 2 1230 4 2 . 230 0 6 6 2 , 9 8 143 46 236 8 1 3 . 66 3 16 5 3 44 . 19 18
4 3 1234 1 2 . 49 60 0 4 76 . 79 6 7 7 46 236 83 3 . 65 3 165 3 44 . 19 18
4 3 1234 2 2 . 49 60 0 4 76 . 7 96 7 7 46 236 84 3 . 66 3 16 6 34 4 . 19 18
44 12 3 8 1 2 . 53 3 96 7 80 . 134 19 4 7 23 83 1 4 . 88 14 84 3 3 1, 26 16
44 12 3 82 2 . 53 3 96 7 80 . 13 4 19 48 239 3 1 3 . 6 4 3 244 33 4 . 0 2 42
4 5 124 2 1 2 . 0 6 50 3 8 194 . 4 3 4 5 49 242 42 4 . 5 2 4 27 7 33 3 . 6 0 89
4 6 1244 1 2 . 0 6 50 3 8 194 . 4 34 5 49 24 244 4 . 5 2 4 27 7 3 33 . 60 89
4 7 12 46 2 2 . 06 50 3 8 19 4 . 4 34 5 50 243 8 1 3 . 86 14 3 8 34 0 . 80 9 7
4 8 12 46 1 1 . 7 7 440 7 190 . 9 55 7 50 243 82 3 . 85 14 38 34 0 . 80 9 7
4 9 12 4 7 1 1 . 7 43 72 190 . 6 5 29 5 1 243 9 1 3 . 6 9 66 6 2 3 3 8 . 06 74
49 124 72 1 . 7 4 3 7 2 19 0 . 6 5 29 52 24 70 1 4 . 10 99 8 1 34 3 . 4 6 5 8
50 12 55 1 2 . 30 75 9 7 20 1 . 4 4 5 52 24 702 4 . 10 99 8 1 34 3 . 4 65 8
5 1 12 7 8 1 2 . 6 8 2 154 10 1 . 4 3 5 6 53 24 72 1 3 . 9 53 82 33 6 . 1 10 1
5 2 129 1 1 2 .0 2 4 4 45 18 5 . 15 0 2 5 3 2 4 722 3 . 9 53 82 33 6 . 1 10 1
5 3 129 4 1 2 .0 2 44 45 185 . 150 2 54 24 74 1 3 . 9 63 82 33 6 . 1 10 1
5 4 12 96 2 1 . 76 29 38 19 4 . 2 66 7 64 2 4 74 2 3 . 9 6 3 82 33 6 . 1 10 1
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